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ARBORIKULTURNA | DENDROEKOLOSKA
ANALIZA STANJA STABALA DIVLJEG KESTENA
(Aesculus hippocastanum L.) NA PODRUCJU
GRADA VELIKE GORICE

ARBORICULTURAL AND DENDROECOLOGICAL ANALYSIS OF
THE CONDITION OF HORSE CHESTNUT (Aesculus
hippocastanum L.) TREES IN THE TOWN OF VELIKA GORICA

Vinko PAULIC!, Damir DRVODELIC!, Stjepan MIKAC', Goran GREGUROVIC?, Milan ORSANIC'

Sazetak

U radu se analizira vitalitet, zdravstveno stanje, mehanicka stabilnost i rast stabala divljeg kestena (Aesculus hip-
pocastanum L.) na podrucju grada Velike Gorice. Uz pomoc¢ vizualno kontrolne metode (Visual Tree Assessment),
obavljena je arborikulturna analiza bioloskog (vitalitet) i mehanickog (statickog) stanja starih i mladih stabala.
Procjena vitaliteta obavljena je na osnovi skale od 1-5 te prema Roloffovom modelu (0-3). Korelacijska analiza
klimatskih ¢imbenika (temperature i oborina) i indeksne kronologije stabala divljeg kestena provedena je uz pomo¢
programa DENDROCLIM. Istrazivana mlada stabala divljeg kestena imaju sli¢cne dendrometrijske varijable
(promjer i visina stabla, polumjer kro$nje, udaljenost stabala), dok su kod starih stabala vidljive razlike s obzirom
na lokacije koje su uvjetovane razlicitom staroscu stabala, zahvatima ovr$avanja kro$anja i uvjetima stanista. Prsni
promjeri starih stabala statisticki se znacajno razlikuju s obzirom na istrazivane trilokacije. Istrazivana mlada stabla
divljeg kestena u parku imaju statisticki znacajno vedi vitalitet od onih u drvoredu, $to se moze protumaciti boljim
ekoloskim uvjetima. Najbolji vitalitet pokazuju stara stabla u parku, a najlosiji u drvoredu kod Zeljezni¢kog kolod-
vora, dok najbolji vitalitet po Roloffu imaju stabla u Zagrebackoj ulici, a najlosiji u parku. Prema evidentiranim
simptomima i greSkama drva mladih stabala utvrdeno je manje postotno ucesce kod stabala u parku u odnosu na
drvoredna stabla. Kod starih stabala divljeg kestena najvece postotno uce$ée simptoma i gre$aka drva zabiljezeno
je u Zagrebackoj ulici i u blizini Zeljeznickog kolodvora, dok je manji udio evidentiran kod parkovnih stabla. Vi-
zualno kontrolnom metodom uz dodatnu provjeru rezistografom, utvrdena su dva stara stabala koje trenutno treba
ukloniti zbog narusene mehanicke ¢vrstoce te sigurnosti ljudi i imovine. Dendrokronoloskom analizom utvrden
je velik senzibilitet u radijalnom prirastu stabala (0,08-8,17 mm). Utvrdena je znacajna pozitivna ovisnost radi-
jalnog prirasta o prosje¢nim koli¢cinama oborina u proljece, dok je limitiraju¢i uc¢inak utvrden za maksimalnu
temperaturu zraka u proljece.

KLJUCNE RIJECI: arborikultura, vitalnost, stati¢ko stanje stabala, divlji kesten, dendroekologija, vizualno kontrolna
metoda - VTA.
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1.UVOD
INTRODUCTION

Cimbenici poput intenzivne urbanizacije, globalnih i lo-
kalnih klimatskih promjena, naglih i znac¢ajnih odstupanja
stabilne urbane mikroklime, neodgovarajucih arborikul-
turnih zahvata i nekvalitetne prostorne valorizacije, doveli
su do toga da urbana dendroflora sve vise gubi svoju pr-
vobitnu funkciju, opada joj vitalitet i urusava se opée zdrav-
stveno stanje, ugrozava mehanicka stabilnost i narusavaju
estetska obiljezja. Divlji kesten (Aesculus hippocastanum
L.) vrlo je popularna drvoredna i parkovna vrsta i pred-
stavlja vazan element urbanog zelenila, koji je intenzivno
izlozen spomenutim negativnim ¢imbenicima. Na po-
drudju grada Velika Gorica divlji kesten dobro je zastu-
pljen, pa iz pisanih izvora mozemo pratiti kako su krajem
19. stoljeca formirani gradski drvoredi i sredis$nji veliko-
goricki park. O formiranju i razvoju parka pise Laszowski
(1910), Dubravica i Szabo (2007), a zanimljive opise ,,sta-
rog turopoljskog parka“ nalazimo i u prozi Matka Peica
(1967). Bozi¢ i Huzjak (2006) pisu kako je 1887. godine u
Velikoj Gorici posadeno 2000 sadnica divljeg kestena. Div-
lji kesten sadi se u parkovima i drvoredima okolnih sela
(Novo Cice, Busevec, Turopolje, Mraclin, Vukovina, Kuce,
Kobili¢). Sjeverni dio Marvinskog trga u Velikoj Gorici gdje
su sadene prve sadnice divljeg kestena nosio je naziv Konj-
ski trg, jer je sluzio za trgovanje konjima. Poslije Drugog
svjetskog rata o uredenju mjesta brinula se op¢ina, a zatim
komunalna radna organizacija ,Niskogradnja®, kasnije
~Velkom®, a danas ,VG Komunalac d.0.0.

Opce zdravstveno i estetsko stanje stabala divljeg kestena
na podrudju grada danas nije zadovoljavajuce. U posljed-
njih nekoliko godina primijecen je znacajniji pad vitaliteta
stabala, zbog cega su pojedina stabla u drvoredu posjec¢ena
i zamijenjena mladim stablima iste vrste. Redovito godis-
nje odrzavanje ne provodi se na primjeren nacin, poput niza
nuznih intervencija njege na stablima i tlu oko stabala: kon-
trole intenziteta napada biljnih bolesti i $tetnika, kvalitetnog
odrzavanja kolaca i spona kod usidrenih stabala, kontrole
malcirane povréine, prihrane, navodnjavanja, orezivanja
(bez ovrsavanja), prozradivanje tla i drugog.

Arborikulturna analiza predstavlja osnovu za odredivanje
arborikulturnih zahvata njege stabala, a temelji se na analizi
stanja stabla i njegove neposredne okoline (stanista) (Mat-
heny i Clark 1994; Staleker 2009). Cimbenici koji se pro-
matraju pri arborikulturnoj analizi mogu se podijeliti na
dva segmenta: mehanicko i biolosko glediste (Mattheck i
Breloer 2004). Unutar bioloskog gledista ocjenjuje se vita-
litet stabla s obzirom na stanje krosnje, osutost li§¢a, pro-
mjenu boje, prisutnost gljivi¢nih oboljenja i $tetnika, suhih
grana i ozljeda tkiva. U sklopu mehanickog gledista na
osnovi simptoma oboljenja i gresaka drva odreduje se mo-
guénost za lom ili izvalu stabla. Dodatne informacije o sta-
tickoj stabilnosti stabla i njegovih dijelova mogu se dobiti
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uporabom specijalnih arborikulturnih instrumenata za di-
jagnostiku, koji rade na principu mjerenja odredenih svoj-
stava drva (Nicolotti i Miglietta 1998; Johnsone i dr. 2015).
Na osnovi informacija koje smo prikupili arborikulturnom
analizom mozemo se odlu¢iti na jedan ili viSe arborikultur-
nih zahvata njege stabala (Staleker 2009; Gregurovi¢ 2011).
Predlozeni zahvati ne smiju ugroziti ili smanjiti sigurnosno
i zdravstveno stanje stabala, ili smanjiti njegovu estetsku
ulogu (Oven 2000).

U Hrvatskoj se arborikulturna analiza ili pregled stabla vizu-
alnom metodom najce$cée provodi uporabom vizualno kon-
trolne metode (Visual Tree Assessment) ili njezinih modifi-
kacija (Gregurovi¢ 2011; Pauli¢ i dr. 2012; Zec 2012; Pernek
idr. 2013; Huljeni¢ 2014), iako su neki elementi (t/R omjer)
ove metode predmet znanstvene kritike (Gruber 2008).

Povijesna i arboristi¢ka vrijednost velikogori¢kih drvored-
nih i parkovnih stabala divljeg kestena bila je motiv za pro-
vedbu dendroekoloske i dendrokronoloske analize, a u cilju
procjene klimatskih utjecaja na rast i razvoj stabala tijekom
povijesti. Takoder, cilj rada je utvrditi utjecaj razlicitih ur-
banih lokacija na rast stabla, vitalitet i pojavu simptoma
oboljenja i gresaka drva.

Rezultati provedenog istrazivanja trebali bi posluziti kvali-
tetnoj implementaciji arborikulturnih zahvata njege stabala
u buducde planove gospodarenja s divljim kestenom na po-
drucju grada Velike Gorice.

2. MATERIJALI | METODE
MATERIALS AND METHODS

Uz pomo¢ vizualno kontrolne metode (Visual Tree Asses-
sment) u skladu s Mattheck i Breloer (1994), obavljena je
arborikulturna analiza biologkog (vitalitet) i mehanickog
stanja starih i mladih urbanih stabala divljeg kestena na tri
lokacije (dva drvoreda i park) na podrucju grada Velike
Gorice. Za potrebe ovih istrazivanja izabrana su dva najsta-
rija drvoreda divljeg kestena, jedan u suburbanom podruéju
koji se nalazi u blizini Zeljezni¢kog kolodvora, a podignut
je u vrijeme izgradnje Zeljeznicke pruge i kolodvora 1862.
godine. Drvored je danas s jedne strane omeden asfaltira-
nim kolnikom, dok je s druge strane velika travnata povr-
$ina. Zbog olujnog nevremena u proslosti mnoga su stabla
stradala i mnoga su posjecena, pri ¢emu nije obavljena za-
mjenska sadnja. Drvored se redovito ovr$ava. Drugi istra-
zivani drvored podignut 1903. godine nalazi se u strogom
urbanom podruéju u Zagrebackoj ulici. Danas drvored ra-
ste u zelenom otoku koji je s jedne strane omeden asfalti-
ranim kolnikom, a sa druge strane je velika travnata povr-
$ina. Kako se cesta $irila, tako se smanjivala udaljenost
drvoreda od ruba kolnika i danas iznosi u prosjeku 2,0 m.
Kao i u blizini Zeljezni¢kog kolodvora, ovaj drvored se re-
dovito ovrsava. Zbog komparacije su izabrana stabla u sre-
di$njem Parku posadena 1901. godine. Stabla su posadena
na zelene otoke izmedu glavnih staza koje su prekrivene
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manjim granitnim kockama. Parkovna stabla se takoder
redovito ovrsavaju.

U uzorak smo uzeli ukupno 101 stablo, od ¢ega u drvoredu
u Zagrebackoj ulici 35 mladih i 17 starih, u parku 11 mla-
dih i 21 starih, te u drvoredu u blizini Zeljeznickog kolod-
vora 17 starih (mladih nema). U terenski obrazac za vizu-
alno kontrolnu metodu (Gregurovi¢ 2011) upisivali smo
opce podatke o stablu (opseg, visina, visina do prve Zive
grane, polumjer kro$nje u glavnim smjerovima, medusobna
udaljenost), procjenu vitaliteta, simptome oboljenja i greske
drva te predlozene arborikulturne zahvate njege stabala.

Simptomi oboljenja i greske drva zamijec¢ene su pomnim vi-
zualnim pregledom svakog dijela stabla prema Matthecku
(2007). Pregled stabla obavljen je u travnju 2013. godine. Sve
promjene na okoli$u i stablima zabiljezene su u prosudbeni
obrazac tekstualno i dodijeljene su im kategorije prema Gre-
gurovicu (2011). Kategorije koje su upisivane su: negativna
promjena, trulez drva, pukotina, manje i vece ostecenje.

Kategorija negativna promjena jedina se odnosila na stablo,
kao i na staniste u kojemu se stablo razvija. U tu kategoriju
zabiljeZene su sve negativne promjene na stanistu koje
mogu utjecati na rast stabla (erozija tla, zbijeno tlo, ograni-
Cen prostor za razvoj stabla, podizanje ili snizavanje razine
tla itd). Negativne promjene na stablu su prepoznati bio-
mehanicki simptomi (zadebljanja, uleknuca, usukanost, na-
bori) na kori stabla i ostali simptomi (nagnutost, slabo
kalusiranje, suhe grane, jako orezivanje, losa kvaliteta sad-
nog materijala, duboka sadnja, ranije listanje, 'V' raslje,
liSajevi, Supljine ispunjene betonom, davece korijenje, strani
predmeti na stablu, potmuo zvuk) koji odstupaju od
tipicnog izgleda stabla. U kategorije pukotina upisivane su
otvorene ili srasle pukotine, dok su u kategoriju trulez drva
upisivani simptomi $upljine, plodista gljiva truleznica ili
vidljiva trulez.

Kategorije manje i vece o$tecenje odnose se na greske drva
uzro¢nika mehanicke ili fizicke prirode (lomovi grana, ozli-
jede, mehanicko ostecenje i suncozar kore), koji ukoliko
zauzimaju vie od 1/3 opsega stabla svrstavane su u katego-
riju veceg ostecenja.

Opsezi stabala mjereni su mjernom vrpcom, dok su visine,
polumjeri krosnje i medusobne udaljenosti (kompeticija)
mjereni Vertex I1I daljinomjerom (Hagléf, Svedska). Pro-
cjena vitaliteta obavljena je na osnovi skale od 1 do 5 (Gre-
gurovi¢ 2011) te prema Roloffovom modelu od 0 do 3 (Ro-
loff 2001). Prikupljeni su i ostali ¢imbenici vazni za §to
bolje tumacenje dobivenih dendroekoloskih podataka (go-
dine ovrsavanja krosanja, napad bolesti i $tetnika, udalje-
nost stabla od ceste ili nogostupa i veli¢ina zelenog otoka.

U prvom koraku analize kori$ten je osnovni arborikulturni
alat (gumeni ¢eki¢, vocarski nozi¢), a u situacijama kad su
primijeceni odredeni simptomi ili greske koji bi mogli upu-
¢ivati na unutarnje o$tecenje stabla, koristili smo specijalni

arborikulturni dijagnosticki instrument rezistograf IML
Resi F500 (Instrumenta Mechanik Labor System, Nje-
macka). Rezistograf sluzi za odredivanje debljine zdravog
drva (,,t“) u odnosu na polumjer stabla na mjestu mjerenja
(,R¥). Analiza t/R odnosa napravljena je pomo¢u programa
F-Tools Pro (Instrumenta Mechanik Labor System, Nje-
macka). Uz pomoc¢ rezistografa ispitano je ukupno 13 sta-
bala, od ¢ega 10 u parku i 3 u drvoredu u Zagrebackoj ulici.

Za potrebe dendrokronoloske analize uzet je jedan izvrtak
Presslerovim svrdlom po stablu na prsnoj visini (d, 5,). U
analizu je ukljuceno 9 parkovnih stabala. Izvrtci su odmah
po vadenju ljepljeni u izradene drvene predloske. Nakon
sudenja pristupilo se standardnoj gruboj i finoj obradi izvr-
taka, koristeci razne granulacije brusnoga papira. Izmjera
$irine godova do preciznosti od 0,01 mm napravljena je na
instrumentu LINTAB (Rinntech, Njemacka) pomocu pro-
grama TSAP-Win. Datiranje obradenih izvrtaka u indivi-
dualnu kronologiju napravljeno je u programu CDendro
7.3. Za analizu kontrole kvalitete datiranja koristen je pro-
gram COFECHA (Holmes 1983). Uklanjanje varijabilnosti
uzrokovane bioloskim trendom rasta napravljeno je uz po-
mo¢ programa ARSTAN (Grissino-Mayer i dr. 1992). Stan-
dardna indeksna kronologija napravljena je koriste¢i sred-
nju dvotezinsku procjenu (biweightmean). Tako dobivena
standardna indeksna kronologija (TRI) korelirana je s mje-
renim raspolozivim podacima obliznje meteoroloske po-
staje Pleso za razdoblje mjerenja od 1922. do 2009. godine.
Korelacijska analiza klimatskih ¢imbenika (temperature i
oborina) i indeksne kronologije stabala divljeg kestena pro-
vedena je uz pomo¢ programa DENDROCLIM (Biondi i
Waikul 2004). Podaci su obradeni uz pomo¢ paketa Micro-
soft Excel i Statistica7.1. (StatSoft, Inc. 2003).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
RESEARCH RESULTS

U tablici 1. prikazani su rezultati deskriptivne statistike zna-
¢ajnijih dendrometrijskih varijabli i vitaliteta mladih i starih
stabla divljeg kestena na tri lokacije na podrucju grada Ve-
like Gorice.

Prosje¢na visina mladih (zamjenskih) stabala u drvoredu u
Zagrebackoj ulici iznosila je 6 m (3,9-8,8 m), a starih 15,1
m (11,2-19,9 m). Prosje¢na visina mladih (zamjenskih) sta-
bala posadenih u parku iznosila je 6,8 m (4-20 m), a starih
18,9 m (11,4-23,3 m).

Prosje¢na visina starih stabala u drvoredu u blizini Zelje-
znickog kolodvora iznosila je 13,4 m (10,3-16,2 m). Vece
razlike u visinama mladih drvorednih stabala na lokaciji
park uvjetovane su razli¢itom starosti mladih stabala radi
pojedinac¢ne zamjenske sadnje, dok su mlada stabala u dr-
voredu u Zagrebackoj podjednakih visina. Najmanja visina
drvorednih stabala zabiljezena je u drvoredu u blizini Ze-
ljezni¢kog kolodvora koja je uvjetovana staros¢u drvoreda,
kao i ja¢im zahvatima ovr$avanja kro$nje u proslosti.
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Tablica 1. Deskriptivna statistika znacajnijih dendrometrijskih varijabli i vitaliteta mladih i starih stabla divljeg kestena na tri lokacije na podrucju grada
Velike Gorice

Table 1 Descriptive statistics of mare significant dendrometrical variables and vitality of young and old horse chestnut trees on the territory of Velika Gorica

Varijable Lokacija Dob
Max. Var. | Std.Dev.
12 6 18 16 4

Promier (cm)/DBH (cm) 35

Vitalitet (1-5)/Vitality (1-5) 32 3,13 1,00 5,00 1,73 1,31
>

Visina (m)/Height (m) § 6,0 39 8,8 2,1 1,5

Visina do prve Zive grane (m)/Height to first live branch (m) % - 2,4 1,8 33 0,1 0,4

Polumier krosnje S-dJ (m)/Crown radius N-S (m) § 3,2 1.2 6,1 2,2 15

3.3 0,8 6,0 2,3 1,5
34 7,0 54 18,6 1.2 2,1
17 60 45 n 51 1

3,23 3,00 4,00 0,19 0,44

Polumjer kros$nje I-Z (m)/Crown radius E-W (m)
Udaljenost stabala (m)/Tree distance (m)
Promjer (cm)/DBH (cm)

Vitalitet (1-5)/Vitality (1-5)

Zagrebacka ulica/Zagrebacka Street

Roloffov vitalitet (0—3)/Roloff vitality (0—3) - 13 3,23 3,00 4,00 0,19 0,44
Visina (m)/Height (m) % 15,1 1,2 19,9 39 2,0
Visina do prve Zive grane (m)/Height to first live branch (m) g 4,0 2,7 58 0,6 0,7
Polumjer kro$nje S-J (m)/Crown radius N-S (m) 17 10,5 8,6 13,0 1,3 1.1

Polumjer kros$nje I-Z (m)/Crown radius E-W (m) 8,7 4,3 10,6 2,1 1,4
Udaljenost stabala (m)/Tree distance (m) 8,5 5,6 26,1 26,6 52
Promjer (cm)/DBH (cm) 1" 1 8 25 34 6

Vitalitet (1-5)/Vitality (1-5) 5 4,80 4,00 5,00 0,20 0,45
Visina (m)/Height (m) § 6,8 4,0 20,0 31,5 5,6
Visina do prve Zive grane (m)/Height to first live branch (m) % 2,7 2,0 51 1,3 1,1

Polumier krosnje S-J (m)/Crown radius N-S (m) § 1 3,1 1,0 14,2 15,7 4,0
Polumjer kro$nje I-Z (m)/Crown radius E-W (m) 29 0,6 13,0 14,5 3,8
Udaljenost stabala (m)/Tree distance (m) § 12,0 15 20,6 20,5 4,5
Promijer (cm)/DBH (cm) S 67 50 92 108 10

Vitalitet (1-5)/Vitality (1-5) & 3,52 2,00 5,00 0,56 0,75
Roloffov vitalitet (0—3)/Roloff vitality (0-3) - 2,19 1,00 3,00 0,26 0,51
Visina (m)/Height (m) % a1 18,9 11,4 23,3 1,6 2,8
Visina do prve Zive grane (m)/Height to first live branch (m) g 4,4 2,9 52 0,5 0,7
Polumier krosnje S-dJ (m)/Crown radius N-S (m) 8,9 3,7 14,4 6,9 2,6
Polumjer kro$nje I-Z (m)/Crown radius E-W (m) 10,3 517 20,0 9,3 3.1

Udaljenost stabala (m)/Tree distance (m) 10,1 56 18,5 16,1 4,0
Promjer (cm)/DBH (cm) 78 60 101 137 12

Vitalitet (1-5)/Vitality (1-5) 2,59 2,00 3,00 0,26 0,51
Roloffov vitalitet (0—3)/Roloff vitality (0-3) ‘c>-, .§ - 2,11 2,00 3,00 0,22 0,47
Visina (m)/Height (m) 3 3 S 17 134 10,3 16,2 3,1 1,8
Visina do prve Zive grane (m)/Height to first live branch (m) i g § 33 2,3 4,9 0,5 0,7
Polumier krosnje S-J (m)/Crown radius N-S (m) N '5.‘3 15 4,0 11 3,5 1,9
Polumjer krosnje I-Z (m)/Crown radius E-W (m) 1,2 2,6 11,6 5,6 2,4
Udaljenost stabala (m)/Tree distance (m) 16 17,0 55 68,5 315,0 17,8

Prosje¢ni polumjer kro$nje mladih (zamjenskih) stabalau  I-Z), $to je kao i kod izmjerenih visina uvjetovano staro$¢u
drvoredu u Zagrebackoj ulici i parku je slican i iznosio je i prethodnim zahvatima. Stara stabla u drvoredu u Zagre-
3,2 m (smjer S-J) i 3,3 m (smjer I-Z) za drvored u Zagre-  backoj ulici imaju manji polumjer kro$nje u smjeru pro-
backoj i u parku 3,1 m (smjer S-J) 2,9 m (smjer I-Z). Kod  metnice (I-Z 8,7 m) u odnosu na smjer pruzanja zelenog
starih stabala uocena je veca varijabilnost u polumjeru kro-  otoka (S-J 10,5 m). S obzirom na prosje¢nu udaljenost od
$anja izmedu smjerova unutar lokacije i izmedu lokacija. ~ prometnice (2 m), kod veéeg broja stabala kro$nja ulazi u
Najmanji polumjeri kro$anja su kod starih stabala ublizini ~ prostor prometnice i povod je ¢e$¢im zahvatima orezivanja
zeljeznickog kolodvora (7,5 m za smjer S-J 7,2 m za smjer  kro$nje.
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Prosjecan prsni promjer mladih (zamjenskih) stabala u dr-
voredu u Zagrebackoj ulici iznosio je 12 cm (6-18 cm), a
starih 60 cm (45-71 cm). Prosje¢an prsni promjer mladih
(zamjenskih) stabala posadenih u parku iznosio je 11 cm
(8-25 cm), a starih 67 cm (50-92 cm).

Prosjecan promjer starih stabala u drvoredu u blizini Zelje-
znickog kolodvora iznosio je 78 cm (60-101 cm). U ovom
drvoredu utvrdeno je najdeblje stablo divljeg kestena od
101 cm prsnog promjera.

Analizom varijance utvrdena je statisticki znacajna razlika
u prsnim promjerima starih stabala s obzirom na istrazi-
vane lokacije (F=13,836, p<0,01). Najmanji prosje¢ni prsni
promjeri od 60 cm utvrdeni su kod starih drvorednih sta-
bla u Zagrebackoj ulici sadenih 1903. godine, slijede prsni
promjeri stabala u parku koja su sadena 1901. godine (67
cm) te prsni promjeri stabala u drvoredu u blizini Zeljeznic-
kog kolodvora sadenih oko 1862. godine (78 cm).

Ovdje je potvrden poznati utjecaj pozitivnih korelacija iz-
medu prostora za rast stabala i njihovih kona¢nih dimen-
zija. Osim prostora za rast, na dimenzije stabala utjece kva-
liteta tla, klima kompeticija, lokacija (urbana, suburbana),
arborikulturni zahvati njege stabala i odrzavanju te infra-
strukturni i gradevinski zahvati u njihovoj neposrednoj bli-
zini.

U ovim istrazivanjima utvrdili smo statisticki znacajne ra-
zlike u opéenitom vitalitetu izmedu mladih stabala u drvo-
redu u Zagrebackoj ulici i parku (p<0,01).

Vitalitet mladih (zamjenskih) stabala u parku je kod 90,9 %
stabala imao ocjenu 5, dok je 9,1 % stabala bilo s ocjenom
4. Kod mladih stabala u Zagrebackoj ulici vitalitet stabala

Tablica 2. Analiza varijance za prsne promjere stabala divljeg kestena
na tri lokacije na podrucju grada Velike Gorice

Table 2 Variance analysis for diameters at breast height of horse chestnut
trees on three locations on the territory of Velika Gorica

Varijabla
Variable

Intercept ~ 253033,8 253033,8 2549,992 0,000000
Lokacia/ 57056 5 13729 13836 0,000015
Location

Error 5159,9 52 99,2

Tablica 4. Postotno ucesce ocjene opcenitog vitaliteta mladih i starih
stabala divljeg kestena u Velikoj Gorici

Table 4 Percentages of general vitality ratings of young and old horse chest-

nut trees in Velika Gorica

o Mlada/Young Stara/OId
Vitalitet =
(1-5) Zagrebacka Zagrebacka Zelj.
Vitality ulica ulica Kolodvor
(1-5) | Park | Zagrebacka Zagrebacka |  Railway
Street Street Station
1 15.6 - -
2 - 12.5 9.5 - 41.2
3 - 344 333 76.9 58.8
4 9.1 18.8 52.4 23.1 -
5 90.9 18.8 4.8 - -

je bio losiji i 28,1 % stabala je imalo los ili vrlo lo§ vitalitet
(ocjena vitaliteta 11 2).

Neparametrijskim Kruskal Wallisovim testom utvrdena je
statisticki znacajna razlika u opéenitom vitalitetu (p<0,01)
starih stabala s obzirom na istrazivane lokacije. Najmanji
vitalitet zabiljezen je kod stabala u blizini Zeljeznickog ko-
lodvora. Ona se razlikuju od stabala u parku, dok nije zabi-
ljezena znacajna razlika s obzirom na stabla u Zagrebackoj

Mean [ MeansSD T Means1.96°SD

: T
.

N T

Zagrebatka Park
LokacialLocation

Slika 1. Opceniti vitalitet stabala divljeg kestena na tri lokacije na
podrucju grada Velike Gorice

Figure 1 General vitality of horse chestnut trees on three locations on the
territory of Velika Gorica

Slika 3. Standardizirana kronologija radijalnog prirasta stabala divljeg kestena u Velikoj Gorici i znacajnijih klimatskih ¢imbenika za razdoblje od
1922. do 2009. godine
Figure 3 Standardized chronology of radial growth of horse chestnut trees in Velika Gorica and more significant climatic factors for the period between
1922 and 2009

Varijabla

Variable Rank Sum  Rank Sum

VII/E?;IIE:;/ 379.0000 567.0000 39.00000 3.813410 0.000137 3.963814  0.000074 " 32

p-level

Valid N Valid N 2*1sided

p-level

0.000039
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Slika 2. Vitalitet stabala divljeg kestena prema modelu Roloffa na tri
lokacije na podrucju grada Velike Gorice

Figure 2 Horse chestnut tree vitality according to Roloff's model on three
locations on the territory of Velika Gorica
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ulici. Prema ocjenama opceg vitaliteta kod drvoreda u bli-
zini zeljeznickog kolodvora zabiljezeno je najvise starih sta-
bala loseg vitaliteta (41,2 %), dok kod starih stabala u parku
ima najvise s ocjenama 4i 5 (57,2 %).

Kruskal Wallisovim testom utvrdena je razlika u vitalitetu
prema modelu Rolofta (p<0,01) s obzirom na lokacije istra-
zivanja. Najmanja izbojna snaga prema vitalitetu Roloffa je
zabiljeZzena kod stabala u parku i ona se znacajno razlikuje
od stabala u Zagrebackoj ulici, dok nije utvrdena znacajna
razlika u odnosu na stabla u blizini Zeljezni¢kog kolodvora.

S obzirom na evidentirane simptome i greske drva, utvr-
dene su velike razlike izmedu mladih i starih stabala te iz-
medu istrazivanih lokacija.

U tablici 5. prikazano je postotno ucesée simptoma s obzi-
rom na mjesto pojave na mladim i starim stablima na tri
lokacije na podrudju grada Velike Gorice.

Tablica 5. Postotno ucesce simptoma s obzirom na mjesto pojave na mladim i starim stablima na tri lokacije na podrucju grada Velike Gorice

Table 5 Percentages of symptoms with respect to the place of appearance on young and old trees on three locations on the territory of Velika Gorica

Zagrebacka-d d
agrebacka-drvore Park/Park
Zagrebacka Street-alley

Zelj. kolodvor-drvored

Miesto/Place Simptom Railway Station-alley
Symptom Milada Stara Mlada Stara Stara/0ld
Young old Young Old
Staniste/Habitat - 29 - - - 11,7
Korijenov vrat/Root collar 8 8 2,9 - - 9,5 11,8
Pridanak debla/Trunk flare S .‘S 45,7 52,9 9,1 9,5 11,8
Deblo/Trunk 9 57,1 76,5 9,1 66,7 70,6
Prijelaz u kro$nju/Crown transition % § 29 11,8 9,1 42,9 70,6
Debalca/Scaffold branches é’ ] = 76,5 = = =
Kro$nja/Crown 8,6 1,7 9,1 52,4 -
Pridanak debla/Trunk flare 171 52,9 - - -
Deblo/Trunk S5 22,9 82,4 - - -
Prijelaz u kroSnju/Crown transition E § - 59 - - -
Debalca/Scaffold branches 2= - 64,7 - 19,05 -
KroSnja/Crown - 5,9 - - -
Korijenov vrat/Root collar 29 - - - -
Pridanak debla/Trunk flare o 34,3 235 - - 5.9
Deblo/Trunk % E 34,3 29,4 - 4,8 -
Prijelaz u kro$nju/Crown transition é S 29 - - - 59
Debalca/Scaffold branches - 41,2 18,2 57,1 17,7
Kro$nja/Crown - 59 - - -
Korijenov vrat/Root collar ° - - 18,2 47,6 23,5
Pridanak debla /Trunk flare 59 - 17,7 - 19,1 17,7
Deblo/Trunk 2 £ 114 1138 9,1 438 35,3
Prijelaz u kro$nju/Crown transition qo_, ; - 59 - 4,8 11,7
Debalca/Scaffold branches § § - 5,9 - 4,8 -
Kro$nja/Crown - - 18,2 9,5 11,8
Korijenov vrat/Root collar - - - - 17,7
Pridanak debla/Trunk flare % % 45,7 17,7 - 9,5 17,7
Deblo/Trunk S § 60 70,6 - 143 58,8
Prijelaz u kro$nju/Crown transition >§ % 57 5,9 - 9,5 41,2
Debalca/Scaffold branches e g - 52,9 18,2 81 100
Krosnja/Crown 8,6 - - 23,8 70,6
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Kod mladih drvorednih stabala u Zagrebackoj ulici najéesci
simptomi su vece ostecenje na deblu (60 %), negativna pro-
mjena na deblu (57,1 %), vece ostecenje na pridanku debla i
negativna promjena na pridanku debla (45,7 %), pukotine na
pridanku debla i pukotine na deblu (34,3 %) te trulez na de-
blu (22,9 %). Kod starih drvorednih stabala u Zagrebackoj
ulici najces¢i simptomi su trulez na deblu (82,4 %), negativna
promjena na deblu i debalcima (76,5 %), vece o$tecenje na
deblu (70,6 %), trulez na debalcima, negativna promjena na
pridanku debla, trulez drva i vece o$te¢enje na debalcima
(52,9 %), pukotina na debalcima (41,2 %), pukotina na deblu
(29,4 %) i pukotina na pridanku debla (23,5 %).

Kod mladih stabala u parku naj¢es¢i simptomi su pukotina
na debalcima, manje o$tecenje na korijenovom vratu i manje
o$tecenje u kros$nji (18,2 %). Kod starih parkovnih stabala
najcesci simptomi su vece ostecenje na debalcima (81,0 %),
negativna promjena na deblu (66,7 %), pukotina na debal-
cima (57,1 %), negativna promjena u kro$nji (52,4 %), ma-
nje o$tecenje na zili$tu, negativna promjena na prijelazu u
kro$nju (42,9 %), vece o$tecenje u kro$nji (23,8 %), trulez
na debalcima i manje ostecenje na pridanku debla (19,1 %).

Kod starih drvorednih stabala u blizini Zeljezni¢kog kolod-
vora najée$¢i simptomi su vece o$teCenje na debalcima

(100 %), negativna promjena na deblu i prijelazu u kro$nju,
vece o$tecenje u krosnji (70,6 %), vele oStecenje na deblu
(58,8 %), vele ostecenje na prijelazu u kros$nju (41,2 %),
manje o$tecenje na deblu (35,3 %) i manje oStecenje na Zi-
lidtu (23,5 %).

Rezistografiranjem je ispitano ukupno 13 stabala na dvije
lokacije. Ispitna stabla odabrana su na temelju vanjskih
simptoma i gre$aka drva koji su zahtijevali dodatnu instru-
mentalnu provjeru. Analizom rezistograma odredena su
podrugja sa Supljinom u deblu i sa zapocetom razgradnjom
drva. Na temelju prethodnog pregleda vizualno kontrol-
nom metodom i rezultata rezistografiranja, odredena su dva
stabala koja su imala odnos t/R (0,37 i 0,30) blizu grani¢ne
vrijednosti (t/R 20,32) koje je potrebno ukloniti.

Dendrokronoloskom analizom obuhvacdeno je devet stabala
i utvrdena je njihova dob u granicama od 65-129. godina,
$to koincidira s povijesnim dokumentima o vremenu sad-
nje prvih stabala divljeg kestena u Velikoj Gorici (1887). Na
analiziranim stablima dobiven je raspon $irine godova od
0,08-8,17 mm ili u prosjeku 1,95 mm. Utvrdena je visoka
korelacija izmedu analiziranih serija, $to upucuje na po-
djednak radijalni prirast svih 9 stabala. Utvrden je velik
senzibilitet radijalnog prirasta, a to je i karakteristika kli-
matski osjetljivih vrsta.

Tablica 6. Analiza i rezultati rezistografiranja stabala divljeg kestena u parku i drvoredu u Zagrebackoj ulici u Velikoj Gorici

Table 6 Analysis and results of resistography of horse chestnut alley and park trees in Zagrebacka Street in Velika Gorica

Lokacija | d; 5 (cm) Simptom Visina busenja (cm) | Smijer | Supliina| Trule?drva | t/R | Uklanjanje
Location | DBH (cm) Symptom Drilling height (cm) | Direction | Cavity | Wood decay | t/R | Removal

Pukotina s odlubljivanjem
Crack with fall off
Ulegnuée na pridanku

2 63 Depressed on the trunk flare
3 64 Ostecenje na pridanku
Damage on the trunk flare
4 70 Zvonolik oblik pridanka
Bell-shaped trunk flare
Kalusirana uzduzna pukotina
5 51 .
Callus on the longitudinal cracks
Park/Park o
6 68 Zadebljanje na deblu
Bulge on the trunk
Zadebljanje zbog torzije
7 62 .
Torsion bulge
8 92 Torzija del?la
Trunk torsion
Zadebljanje zbog torzije
9 78 .
Torsion bulge
Vertikalno zadebljanje
10 S Vertical bulge
. 66 Plodista gljive na pridanku
Drvored- Fruiting bodies of fungi on the trunk flare
12 Zagrebacka 66 N raslje
Zagrebacka WV fork
1 janj
13 alley 54 Zadebljanje na deblu

Bulge on the trunk

JZ/SW + 0,37
30 I/E + 0.78
30 SZ/INW + + 0.97
127 SZ/INW + a4 1.00
124 SZNW + + 0.98
96 JI/SE 4 0.99
71 JZ/SW + + 0.98
84 JI/SI I * 0.53
127 JI/SI I 0.90
113 JZ/SW aF 0.84
30 JZ/SW + + 0,30 +
134 Z/\W aF aF 0,88
124 JZ/SW + + 0,59
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Tablica 7. Dendrokronoloska analiza stabala divljeg kestena u Velikoj Gorici

Table 7 Dendrochronological analysis of horse chestnut trees in VelikaGorica

mmmmmmm

132.78 0.95

Varijabla/Variable

Aritm. sredina/Average 0.74 199.45 169.63

Analizom dostupnih podataka o njezi i odrzavanju stabala
divljeg kestena u Velikoj Gorici, utvrdeno je kako je ovrsa-
vanje stabala u parku obavljeno za vrijeme mirovanja vege-
tacije 1997. godine, a znacajniji napadi kestenovog moljca
minera zabiljeZeni su u 2000. i 2001. godini. Zbog ne vode-
nja dnevnika arborikulturnih zahvata na stablima, u pros-
losti nije bilo mogude preciznije utvrditi utjecaj napada bilj-
nih bolesti i $tetnika te ovr$avanja stabala na radijalni
prirast.

Utvrdena je pozitivna korelacija radijalnog prirasta s obo-
rinama u proljeée (R?=0,24), a negativna s prosje¢nom tem-
peraturom zraka u prolje¢e (R*=-0,24) i prosje¢cnom mak-
simalnom temperaturom zraka u prolje¢e (R*=-0,25).

Na slici 3. mogu se uociti odredene zakonitosti radijalnog
prirasta i klime. Utvrdeno je kako je radijalni prirast bio u
ovisnosti s koli¢inama oborina u prolje¢e i maksimalnom
temperaturom zraka u proljece.

Tablica 8. Korelacija radijalnog prirasta stabala divljeg kestena u Velikoj
Gorici s klimatskim €imbenicima za razdoblje od 1922. do 2009. godine.
Table 8 Correlation between radial growth of horse chestnut trees in Velika
Gorica and climatic factors for the period between 1922 and 2009

Variable | Description of the variables
Oborine u proljece
Precipitation in spring
Prosjecna temperatura zraka u proljece
Average temperature in spring

Prosje¢na maksimalna temperatura zraka u proljece
Average maximum temperature in spring

0,24 PPT sp
-0,24 Tave_sp

0,25 Tmax_sp

04

- = - - Dborine u projete (Spring Preciptation) m f
———-mmmmmwl

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980
Godine (Years)

1980 2000 2010

Slika 3. Standardizirana kronologija radijalnog prirasta stabala divljeg
kestena u Velikoj Gorici i znacajnijih klimatskih ¢imbenika za razdoblje
od 1922. do 2009. godine

Figure 3 Standardized chronology of radial growth of horse chestnut trees
in Velika Gorica and more significant climatic factors for the period between
1922 and 2009

4. RASPRAVA
DISCUSSION

Divlji je kesten poznato drvo Siroke i guste kro$nje koje se
puno upotrebljava za podizanje drvoreda. Prema Horvatu
(1943) preporuceni razmak kod podizanja drvoreda s vr-
stama koje imaju $iroku krosnju kao $to su javori, kesteni,
gledicije i hrastovi iznosi od 7 do 9 m. Utvrdeni razmak iz-
medu mladih drvorednih stabala divljeg kestena u Zagre-
backoj ulici iznosio je od 5,4-18,6 m, dok je razmak izmedu
starih stabala iznosio od 5,6-26,1 m. Utvrdeni razmak iz-
medu mladih stabala u parku iznosio je od 7,5-20,6 m, dok
je razmak izmedu starih stabala iznosio od 5,5-18,5 m. Raz-
mak izmedu starih drvorednih stabala u blizini Zeljezni¢-
kog kolodvora bio je od 5,5-68,5 m. Ovako velika varijabil-
nost u razmacima govori nam kako su pojedina stara stabla
uklonjena i nisu zamijenjena sadnjom mladih stablima na
isto mjesto. Prvotni razmak sadnje kod svih stabla iznosio
je oko 5,5 m, medutim radi zamjene podzemne infrastruk-
ture, izgradnje parkirali$nih mjesta i slabog opceg stanja
doslo je do povecanja razmaka izmedu stabala ¢ime je dr-
vored izgubio svoju prvobitnu funkciju.

Prilikom selekcije vrsta za sadnju, krajobrazni arhitekti u dr-
Zavama sredi$nje i sjevero-zapadne Europe koriste relativno
velik broj vrsta, dok u urbanim podrucjima dominiraju svega
tri do Cetiri roda kao $to su Platanus, Aesculus, Acer i Tilia.
Stabla divljeg kestena sudjeluju sa 5-10 % od ukupnog broja
posadenih drvorednih stabala na poplo¢enim povr$inama u
zemljama sjeverne Europe (Fostad i Pedersen 1997; Saebe i
dr. 2003), a Cesto predstavljaju najstarije arboristicke cjeline
u Europskim gradovima (Hegediis i dr. 2011).

Vrste drveca $iroke kro$nje, npr. rodovi Acer, Aesculus i Ti-
lia esto se sade na uskim plo¢nicima. U takvim situacijama
grane mogu dosezati do gradevina, pa se stvara jaka zasjena
koja uzrokuje druge probleme. Istrazivanjem je utvrdeno
da 75 % stabala divljeg kestena ima vitalnu kro$nju koja je
u proslosti ovrsavana. Szewczyk i Guz (2012) na primjeru
parkovnih stabala divljeg kestena zaklju¢uju da je vitalitet
po Roloffovoj metodi, koja uzima u obzir promjene u struk-
turi oboda kro$nje, dovoljno to¢na procjena vitalnosti sta-
bla u odnosu na prirast dobiven dendrokronoloskom ana-
lizom izvrtaka. Gaperovd i dr. (2014) navode da su vecu
ocjenu vitaliteta imala stabla divljeg kestena koja su rasla u
blizini stambenih zgrada, u odnosu na stabla u parkovima
i uz prometnice. Takoder su zabiljezili malu pojavu trulezi
koja je bila ve¢inom bazirana na sredi$njem dijelu debla.
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Snieskiene i dr. (2011) su tijekom 17 godina u Litvi utvrdili
povecanje trenda o$tecenosti kro$nja urbanih stabala div-
ljeg kestena. Manyji vitalitet kod stabala u parkovima pove-
zan je s biotskim ¢imbenicima (Cameraria ohridella) i ar-
borikulturnom praksom (ovr$avanje krosanja i neskupljanje
otpaloglis¢a). Kod stabala u sredistima gradova uzroci sma-
njenja vitaliteta bili su edafski uvjeti, nedostatak hranjiva i
velike temperaturne razlike (uzrok oste¢ivanja kore mladih
stabala). Karlinskia i dr. (2014) nisu utvrdili negativni utje-
caj urbanog podrucja na parametre korijena divljeg kestena,
$to sugerira velik stupanj plasti¢nosti ove vrste prema hete-
rogenosti urbanog tla. Na temelju podataka o mikoriznim
simbiozama koje formira, smatraju da je divlji kesten kao
vrsta dobro prilagoden na urbane i ruralne uvjete.

Nasim istrazivanjem utvrdene su razlike u vitalitetu mladih
stabala divljeg kestena koje oslikavaju razlike u stani$nim
uvjetima izmedu parka i drvoreda, $to dovodi do vece po-
trebe za arborikulturnim zahvatima kod mladih drvorednih
stabala u Zagrebackoj ulici.

Kod urbanih stabala vrlo su vazni i troskovi odrzavanja koji
ponajprije ovise o vrsti. Stabla divljeg kestena traze veci
utro$ak vremena oko odrzavanja zbog kontinuiranog cisce-
nja lis¢a i plodova koji otpada oko stabala.

Najcesce uoceni simptomi i greSke na mladim stablima div-
ljeg kestena u Velikoj Gorici bili su prema kategorijama ne-
gativna promjena (32,8 % Zagrebacka ulica i 28,6 % u
parku), vece o$tecenje (32,3 % Zagrebacka ulicai28,6 % u
parku), pukotina (20,8 % Zagrebacka ulica) i manje oste-
¢enje (35,7 % u parku).

Prema pojedinim simptomima i greSkama najcesce su uo-
¢avani: Stete od suncozara, mehanicko o$tecenje pridanka,
$upljine, plodista gljiva truleznica, losa kvaliteta sadnog ma-
terijala, usukanost, liSajevi, nemogu¢nost kalusiranja i ne-
strucno orezivanje. Simptomi i greske koji su manje ucestali
su: lomovi grana, ,V* raglje, duboka sadnja, ranije listanje,
$tete od mraza i potmuo zvuk. Za najve¢i broj mladih sta-
bala predvidene su mjere redovite kontrole. Porazna je ¢i-
njenica kako je za 39,13 % mladih stabala predvideno ukla-
njanje i zamjenska sadnja. Vizualno kontrolnom metodom
utvrdena su dva (4,4 %) mrtva mlada stabla koja nisu bila
uklonjena.

Kod novoposadenih sadnica divljeg kestena u drvoredu u
Zagrebackoj ulici i parku vidljiva je losa kvaliteta sadnog
materijala koja se ocituje slabim padom promjera debla,
tankom korom, zakrivljenim deblom, provodnicom i pro-
duljnicom, neoblikovanom ili nestru¢no oblikovanom
kro$njom s losim vertikalnim i radijalnim rasporedom ske-
letnih ili strukturnih grana. Uzrok sada$njeg stanja moze
se prepoznati u nepostojanju pravilnika ili normi o kvali-
teti sadnog materijala. Radi popravljanja stanja novoposa-
denog sadnog materijala, potrebno je normativno odrediti

pitanja kvalitete i provesti uskladenje s medunarodnim
standardima (Petek-Mihali¢ i Toplek Bali¢ 2005).

Kod mladih usidrenih drvorednih i parkovnih stabala div-
ljeg kestena na podrudju grada Velike Gorice primijeceni
su brojni nedostaci koji se ocituju u neredovitoj kontroli si-
drenja, predebelim promjerima tokarenih kolaca, prekinu-
tim jutenim sponama (vezama), iskrivljenim kolcima, po-
javi trenja kolaca uz deblo ili skeletne grane, zbog ¢ega
dolazi do mehanickih oste¢enja pogodnih za ulazak gljiva
truleznica drva ili insekata. Nadzemno siderenje pomocu
kolaca je najceséi izbor prakticara prilikom odabira metode
ucvrsc¢ivanja mladih stabala nakon sadnje (Appleton i dr
2008). Takoder je uoc¢eno predugo zadrzavanje kolaca te
zaostali prelomljeni kolci koji stre iz tla tako da postaju
opasni za pjeSake, posebno djecu i starije gradane. Uklanja-
nje kolaca treba se obaviti nakon jedne do maksimalno dvije
vegetacije kada oni odrede svoju funkciju zastite mladog
stabla i stabilizacije korijenovog sustava.Daljnje zadrzava-
nje dovodi do problema po razvoj stabla (Harris i dr. 2003;
EAC 2011; Watson i Himelick 2013).

Na velikom postotku mladih stabala divljeg kestena uz Za-
grebacku ulicu uocen je simptom parcijalnog odumiranja
i Jjustenja kore koji nastaje zbog zagrijavanja zone kambija
stabala s tankom korom. Ozljede su izrazene na juznim i
zapadnim ekspozicijama prema prometnici, gdje je uz
ostale nepovoljne ¢imbenike (sol, vibracije i refleksije od
vozila) (Sieghardt i dr. 2005) izrazenije djelovanje sunceve
radijacije, posebno krajem zime i poc¢etkom proljeca. Regi-
strirani su razlic¢iti intenziteti opeklina od suncoZzara, od
promjene boje kore, preko pucanja kore do potpunog od-
lupljivanja i uzduznih pukotina koje mlado stablo zbog ve-
li¢ine ne moze zatvoriti. Ovo zadnje je najcesce, a uocava
se po godi$njim kalusnim tvorevinama koje se stvaraju
jedno preko drugog. Tako ostecena stabla nalaze se u stanju
stresa i primijeceno je njihovo ranije listanje u odnosu na
ona neostecena. Kod mladih stabala posadenih u parku,
Stete od suncozara su puno slabije izrazene ili izostaju zbog
zasjene debla kro$njama starih stabala i povoljnijih ekolos-
kih uvjeta. Radi sprjecavanja Steta od sunca na mladim sta-
blima tanke kore, predlaze se prilikom sadnje odabrati sta-
bla koja su uzgajana u rasadnicima nezasjenjena. Takva
stabla stvaranju plutasti sloj stanica koji $titi kambij od sun-
¢evih zraka (Vajda 1974).

Mlada stabla divljeg kestena na podruéju grada Velike Go-
rice do sada nisu Stiena od Stetnog djelovanja sunca, to se
znacajno odrazava na njihov sadasnji vitalitet i zdravstveno
stanje, te se zbog toga predlaze provodenje mjera zastite de-
bala od suncozara. Zastitne mjere treba usmjeriti na zasje-
njivanje kore mladih stabla na nacin da se debla povezu ju-
tenim trakama, $titnicima za stablo od trske (Dimini¢ i
Majdak 2004) ili tretiraju zastitnim premazom bijele boje
(Stobbe i Dujesiefken 2006).



S obzirom na globalne klimatske promjene, posebice na
ocekivane nagle promjene urbane mikroklime koje ée re-
zultirati ekstremnim temperaturama tijekom ljeta i nedo-
statkom padalina, bit ¢e potrebno kod podizanja novih mla-
dih drvoreda divljih kestena projektirati odgovarajuéi sustav
navodnjavanja. Navodnjavanje kod mladih stabala po-
trebno je obavljati do trece godine nakon sadnje (Pauleit i
dr. 2002).

Na podrucju grada Velike Gorice provodi se prikrac¢ivanje
mladih stabala divljeg kestena, $to ponekad nije dobra
praksa. Takoder su registrirane mehanicke ozljede na deblu,
provodnici i skeletnim granama kao rezultat loseg rukova-
nja, transporta, nepreciznog orezivanja i koristenja pogres-
nog alata kod orezivanja. Za ve¢inu mladih stabala simpo-
dijalnog rasta, gdje pripada i divlji kesten, vazno je
oblikovanje u prve dvije do tri godine nakon sadnje. Co-
stello (2001) je definirao pet faza u oblikovanju mladih sta-
bala nakon sadnje kojih bi se trebalo pridrzavati. Praksa na
podrucju grada Velike Gorice je takva da izostaje oblikova-
nje mladih stabla u spomenutom razdoblju, $to se kasnije
manifestira kroz losu strukturu kro$nje i estetsku vrijed-
nost. Stabla koja nisu oblikovana u mladosti, u kasnijim fa-
zama rasta i razvoja postaju potencijalno opasnija za ljude
i imovinu za razliku od oblikovanih. Kod neoblikovanih
stabala povecavaju se troskovi na njezi i odrzavanju zbog
¢es¢ih intervencija i veceg utroska vremena (Gilman 2002).

Najcesce uoceni simptomi ostecenja i greske na starim sta-
blima divljeg kestena u Velikoj Gorici su prema kategori-
jama negativna promjena (28,6 % Zagrebacka ulica, 33,0
% u parku i 25,2 % kraj Zeljeznickog kolodvora), vece oste-
¢enje (25,2 % Zagrebacka ulica i 42,3 % kraj zeljeznickog
kolodvora) i trulez drva (25,7 % Zagrebacka ulica).

Prema pojedinim simptomima i greSkama najcesce su uo-
¢avani: ovrSavanje krosnje, $upljine ispunjene betonom,
usukanost, suhe grane, .V raslje, Supljine, potmuo zvuk,
mehanicko ostecenje na pridanku, plodista gljiva truleznica,
lom grana i davece korijenje. Simptomi i greske koji su ma-
nje ucestali su: ¢avli i ostali strani predmeti po deblu i kros-
nji, mehanicka ostecenja povrsinskog korijenja i nagnutost.

Anastasijevi¢ i Vratusa (2000) piSu o $tetnosti ovrSavanja
drvorednih stabala te isti¢u kako osim platane koja ima vi-
soku izdanacku sposobnost i bez vec¢ih posljedica formira
novu krosnju prihvatljivog oblika i kvalitete u relativno krat-
kom razdoblju, takva praksa nije prihvatljiva kod svih dru-
gih vrsta, ukljucivo i divlji kesten. Na stablima ovr$ene kros-
nje lako se uocavaju stepenaste razine orezivanja u
prethodnim godinama i desetlje¢ima, a vidljivo je znatno
smanjivanje veli¢ine i opsega kro$nje, odnosno lisne mase.
Autori isti¢u kako u slu¢aju ovrsenih stabala ¢esto dolazi do
pojave izrazite trulezi debla i brzog propadanja biljaka dok
Shigo (1991) pise kako je najgora posljedica ovr$avanja sta-
bala narusena staticka stabilnost novih teskih grana, pa se
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vecina ovrSenih stabala mora ovrsavati sve do kraja Zivota,
odnosno do uklanjanja.U arhivskoj gradi pronasli smo kako
se tijekom povijesti orezivanje stabala divljeg kestena u Ve-
likoj Gorici sastojalo uglavnom od uklanjanja polomljenih
i opasnih grana zbog sigurnosti ljudi i imovine (automo-
bili). Zbog vrlo loseg zdravstvenog stanja pojedina stara
stabla su tijekom povijesti uklanjana, a bilo je i izvala. Za-
nimljiv je podatak kako je praksa ovr$avanja stabala u Ve-
likoj Gorici preuzeta iz grada Siska. Prvo ovr$avanje poje-
dinih stabala divljeg kestena obavljeno je u parku tijekom
1995. godine te je ta praksa nastavljena i kasnijih godina na
drugim lokacijama.

Iz arhivskih podataka saznajemo kako je pocetkom 60-ih
godina prosloga stoljeca divlji kesten na podrudju grada
Velike Gorice poceo jace propadati. Velike pogreske ¢inile
su se iz razloga §to su se velike Supljine ¢istile i prskale ga-
licom, a zatim punile betonom koji je vidljiv na stablima do
danas.

Rezultati provedene vizualne kontrolne metode (The Visual
Tree Assessment) na drvorednim i parkovnim stablima div-
ljeg kestena na podrucju grada Velike Gorice ukazuju na
sli¢ne probleme koje opisuju Juhasové i dr. (2010). Rezisto-
grafom je potvrdena narusena statika i nuznost trenutnog
uklanjanja jednog stabla divljeg kestena u parku i jednog u
drvoredu u Zagrebackoj ulici. Vjerojatnost loma ne ovisi
samo o naru$enoj statici stabla (t/R omjer), ve¢ i o ostalim
simptomima na stablu, znac¢ajkama vrste drveca, dimenzi-
jama stabala i odnosu patogena (gljive truleznice) i doma-
¢ina. Prema Rinnu (2013) s pove¢anjem starosti i promjera
stablo moZe imati t/R vrijednost manju od grani¢ne (t/
R>0,32) bez posljedica na vjerojatnost za lom stabla. Simp-
tomi kod stabala koje se mora trenutno ukloniti su puko-
tine s odlubljivanjem za stablo u parku i plodista gljiva za
stablo u Zagrebackoj ulici. Iako je izmjerena t/R vrijednost
blizu grani¢ne vrijednosti za sigurnost stabla koju opisuju
Mattheck i Breloer (1994), s obzirom na karakteristike vrste
koja ima slabiju sposobnost kompartmentaliziranja (Duje-
siefken i Stobbe 2002) i vjerojatnu progresiju trulezi, sma-
tramo da je odluka o uklanjanju stabla na temelju rezultata
vizualno kontrolne metode i dodatne provjere rezistogra-
fom opravdana.

Provedenom dendrokronoloskom analizom utvrden je po-
djednaki radijalni prirast devet istrazivanih stabala s pro-
sje¢nom $irinom goda od 1,95 mm. Marion i dr. (2005)
utvrdili su manju prirast i slabije vidljivu granicu goda u
prethodnoj godini kod ovr$avanih stabala divljeg kestena
koja su rasla u nepovoljnim edafskim uvjetima u odnosu
na kontrolna stabla. Prema Battipaglia i dr. (2010) fizicke i
kemijske osobine stanica drva formiranih odredene godine,
reflektiraju klimatske uvjete u kojima je stablo raslo te go-
dine i mogu se koristiti za rekonstrukciju ekoloskih ¢imbe-
nika u povijesti (uklju¢ujuéi klimatske uvjete i kvalitetu
zraka). Dendroklimatolo$kim analizama urbanih stabala
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obi¢nog bora (Pinus sylvestris) utvrdena je pozitivna kore-
lacija izmedu $irine goda i koli¢ina oborina u lipnju i srpnju
(Helama idr., 2012). Wilczynski i Podlaski (2007) pisu kako
visoka temperatura zraka prethodne zime, kao i tempera-
tura zraka u mjesecu kolovozu ima pozitivan utjecaj na ra-
dijalni prirast divljeg kestena. Kambijalnu aktivnost poti¢u
obilne oborine u prosincu prethodne vegetacije, dok pre-
velike koli¢ine oborina u kolovozu, koje podizu razinu pod-
zemnih voda, imaju negativni utjecaj na $irinu goda. U na-
$§im istrazivanjima potvrden je utjecaj proljetnih oborina i
maksimalne temperature zraka na $irinu goda. Utvrdena je
znacajna pozitivna ovisnost radijalnog prirasta o prosje¢-
nim koli¢inama oborina u proljece, dok je limitiraju¢i uci-
nak utvrden za maksimalnu temperaturu zraka u proljece.
O $tetniku kestenovog moljca minera (Cameraria ohridella
Deschka et Dimi¢ 1986) i njegovom $tetnom utjecaju na
podrudju Hrvatske pisu Mato$evi¢ (2003), Dimini¢ i Hra-
Sovec (2005) i Me$i¢ i dr. (2010, 2012). Uvidom u arhivske
podatke na podrucju grada Velike Gorice zabiljezena su
prva tretiranja protiv kestenovog moljca i gljivi¢nih bolesti
tijekom 2000. i 2001. godine. Zastita je obavljana dva puta
godisnje, kod nizih stabala prskanjem, a kod visokih meto-
dama makro infuzije i injektiranjem insekticida u deblo.
Metoda infuzije pokazala se dobra kod stabala u privatnim
i ogradenim povr$inama, a manje na javnim povr$inama
zbog opasnosti za prolaznike. Takoder za injektiranje in-
sekticida u deblo potrebno je izbusiti rupu do 5 cm dubine
koju stablo kasnije tesko zatvara, te takvo o$te¢enje moze
posluziti kao potencijalno mjesto za ulazak gljiva koje uzro-
kuju trulez drva, bududi da su gotovo sve paraziti rana (Gla-
vas 1999). Ostecenja na kori stabala su i dalje vidljiva, te su
u prosudbenom obrascu evidentirana kao manja o$tecenja.
Tomiczek (2006) je istrazujudi uc¢inak sistematskog insek-
ticida na kontrolu kestenovog moljca minera metodom ma-
kro infuzije utvrdio manje ostecenje na listu u dvije godine
nakon tretiranja, medutim ostec¢enja koja su nastala kao
posljedica tretiranja dovela su do lokalnog odumiranja
kambija i diskoloracije drva, posebice kod grana u krosnji,
¢ime su negativne posljedice po stablo prevladale u odnosu
na kratkoro¢nu korist zbog manjeg napada $tetnika.

Uslijed nedostatnih arhivskih podataka o napadima biljnih
bolesti i Stetnika nije bilo moguce odrediti njihov utjecaj na
radijalni prirast.

5. ZAKLJUCCI
CONCLUSIONS

Istrazivana mlada stabala divljeg kestena grada Velike Go-
rice imaju slicne dendrometrijske varijable (promjer i visina
stabla, polumjer krosnje, udaljenost stabala), dok su kod
starih starih stabala vidljive razlike s obzirom na lokacije
koje su uvjetovane razlic¢itom staros¢u stabala, zahvatima

ovr$avanja krosanja i uvjetima stanista. Prsni promjeri sta-
rih stabala statisti¢ki se znacajno razlikuju s obzirom na
istrazivane lokacije (F=13,836, p<0,01). Najmanji prosje¢ni
prsni promjeri drvorednih stabla su u Zagrebackoj ulici,
slijede prsni promjeri stabala u parku te najveéi prsni pro-
mjeri kod stabala u blizini Zeljezni¢kog kolodvora.

Mlada stabla divljeg kestena u parku imaju statisticki zna-
¢ajno vedi vitalitet od onih u drvoredu (p<0,01), $to se moze
protumaciti boljim ekoloskim uvjetima. Utvrdena je stati-
sticki znacajna razlika u opéenitom vitalitetu (F=11,381,
p<0,01) starih stabala s obzirom na tri istrazivane lokacije.
Najbolji vitalitet pokazuju stara stabla u parku, a najlosiji u
drvoredu kod Zeljeznickog kolodvora. Takoder je utvrdena
znacajna razlika u vitalitetu prema modelu Roloffa (p<0,01)
s obzirom na lokacije istrazivanja. Najmanja izbojna snaga
prema vitalitetu Roloffa zabiljezena je kod starih stabala u
parku, a najvedi je u Zagrebackoj ulici.

Prema evidentiranim simptomima i greSkama drva, utvr-
dene su velike razlike izmedu mladih i starih stabala te iz-
medu istrazivanih lokacija. Kod mladih drvorednih stabala
u Zagrebackoj ulici najc¢esci simptomi su vece ostecenje na
deblu (60 %), negativna promjena na deblu (57,1 %), vece
o$tecenje na pridanku debla i negativna promjena na pri-
danku debla (45,7 %), pukotine na pridanku debla i puko-
tine na deblu (34,3 %) te trulez na deblu (22,9 %), dok mlada
stabla u parku imaju najces¢i simptome pukotina na debal-
cima, manje o$tecenje na korijenovom vratu i manje oste-
¢enje u krosnji (18,2 %).

Kod starih drvorednih stabala najvise simptoma i greSaka
drva je bilo u Zagrebackoj ulici, gdje naj¢es¢i simptomi tru-
lez na deblu (82,4 %), negativna promjena na deblu i debal-
cima (76,5 %), vece ostecenje na deblu (70,6 %), trulez na
debalcima, negativna promjena na pridanku debla, trulez
drvaivece o$tecenje na debalcima (52,9 %). U blizini zelje-
znickog kolodvora najéeséi simptomi su veée ostecenje na
debalcima (100 %), negativna promjena na deblu i prijelazu
u kro$nju, vece ostecenje u krosnji (70,6 %) i vece ostecenje
na deblu (58,8 %). Manje ucesce simptoma i greSaka drva
je zabiljezeno kod parkovnih stabala, gdje su najcesci simp-
tomi vece o$tecenje na debalcima (81,0 %), negativna pro-
mjena na deblu (66,7 %), pukotina na debalcima (57,1 %)
i negativna promjena u krodnji (52,4 %).

Vizualno kontrolnom metodom uz dodatnu provjeru rezi-
stografom utvrdena su dva stara stabala koje trenutno treba
ukloniti zbog naru$ene mehanicke ¢vrstoce te sigurnosti
ljudi i imovine. Dendrokronoloskom analizom utvrden je
velik senzibilitet u radijalnom prirastu stabala (0,08-8,17
mm). Ovu zanimljivu pojavu treba dodatno istraziti. Utvr-
dena je znacajna pozitivna ovisnost radijalnog prirasta o
prosje¢nim koli¢inama oborina u proljece, dok je limitira-
juéi ucinak utvrden za maksimalnu temperaturu zraka u
proljece.



Implementacijom modernih mjera na njezi, odrzavanju i
zadtiti stabala uz povezivanje utjecaja provedenih arbori-
kulturnih radova s radijalnim prirastom, smanjit ¢e propa-
danje mladih a povecati sigurnost starih stabala, s ciljem
povratka ove vrste na signifikantnu razinu urbane dendro-
loske prepoznatljivosti grada Velike Gorice.
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The paper analyses vitality, health condition, mechanical stability and growth of horse chestnut trees (Aescu-
lus hippocastanum L.) which represent one of the traditional urban green landmarks in the town of Velika
Gorica. Following the Visual Tree Assessment protocol biological (vitality) and structural (static) condition
of young and old horse chestnut trees was acquired. Vitality assessment was done according to scale 1 - 5 and
Roloft model (0-3). Correlation analyses of climatic conditions (temperature and precipitation) and tree in-
dex chronology was conducted via DENDROCLIM software. Researched young trees of horse chestnut had
similar dendrometrical variables (breast height diameter, tree height, crown radius, tree distance), while old
trees showed difference in respect to location which was conditioned by different age of trees, crown topping
and site conditions. Tree breast height diameters are statistically different when three research locations are
compared. Younger trees growing in park manifested significantly higher vitality compared with those trees
growing in tree alley which is explained by better general growing conditions. Best tree vitality was measured
in old trees growing in park while the opposite side of the scale was represented in tree alley along the railway
station, while best vitality according to Roloff model was measured in tree lane in Zagrebacka street and on
the opposite side of the scale was represented by trees growing in park. According to the assessed symptoms
and tree defects younger trees growing in park had smaller percent share in respect to younger trees growing
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in tree alley in Zagrebacka street. Highest percent share of given symptoms and tree defects at old horse chest-
nuts trees was assessed in Zagrebacka street and near the railway station while smaller percent share was re-
corded in park. Visual tree assessment with resistography revealed two of older trees which need to be removed
due to their mechanical breakdown resulting with heightened risk on humans and property. Dendrochrono-
logical analysis revealed sensibility in radial increment of measured trees (0.08-8.17 mm). Significant positive
correlation of radial increment with average spring precipitation and limiting effect of maximum spring air
temperatures was determined.

KEY WORDS: arboriculture, vitality, static state of tree, horse chestnut, dendroecology, Visual Tree Assessment —
VTA



